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(54) Aus Feder und Dampfer bestehende Federungsanordnung 



(57) 2.1 Eine aus Feder (4) und Dampfer (24) be- 
stehende Federungsanordnung (22) weist elne Ni- 
veauregeleinrichtung (18) nebst Hohensensor (20) 
zur Bestimmung und Einstellung der Federhohe 
(h x ) zwischen den beiden Endlagen (h 1 und h 2 ) und 
einen Baustein "Dampferregelung (34) zur Einstel- 
lung derdurch den Reibungskoeffizlenten (p x ) ge- 
gebenen Dampferharte auf. 

2.2 Um ein Anschlagen an den (oder die) Endlagen- 
puffer (38) auch im abgesenkten oder angehobe- 
nen Zustand zuveiiassig zu vermeiden, ist der Rei- 



bungskoeffizient (pj des Dampfers (24) eine Funk- 
tion der jeweils gemessenen Federhohe (h x ). Dabei 
ist die Dampferkennlinie p x = f (h x ) durch eine - vor- 
zugsweise progressive - Zunahme des Reibungs- 
koeffizienten p x in Richtung auf mindestens eine der 
Endlagen (h 1f h 2 ) der Feder (4) gekennzeichnet. 

Im Fall eines Luftdampfers kann die Dampferverhartung 
mittels Druckerhohung im Dampfer (24) realisiert wer- 
den. 



Fig. 4b 
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Beschreibung 
Anwendungsgebiet 

5 [0001] Die Erfindung betrifft eine in der Hone verstellbare, aus Feder - insbesondere Luftfeder - und Dampfer be- 
stehende Federungsanordnung, ein sogenanntes Federbein, gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Stand der Technik 

w [0002] Fur extremste Federauslenkungen und fur Notsituationen (z. B. defekte Feder) weisen derartige Federbeine 
ublicherweise Endlagenpuffer als Endanschlag bzw. als j^agerauf Jn abgesenkter pder angehobener.Position der 
" Federbeine wWdehli'ie E^<i\ag^puiter J^eis bei geringen Federauslenkungen beruhrt. Das Anschlagen an die End- 
lagenpuffer bed eutet eine betrachtliche EinbuGe an Fahrkomfort. AuBerdem ist das wiederhotte Anschlagen auf Dauer 
mit ertiohtem VerschleiB vert>unden. 

15 

Aufgabe der Erfindung 

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Beschreibung eines hohenverstellbaren Federbeins, bei dem ein 
Ansch lagen an den (oder die) Endlagenpuffer auch im abgesenkten oder angehobenen Zustand zuverlassig vermieden 
20 wird. 

Ldsung und Vorteile 

[0004] Wie aus Anspruch 1 ersichtlich, besteht die Losung dieser Aufgabe erfindungsgemaB darin, dass die Damp- 
25 ferkraft bzw. der Reibungskoeffizient p x des StoBdampfers in Abhangigkeit von der Hohenlage h x der Feder steuerbar 
ist. 

[0005] Dabei wird die Zunahme der Dampfkraft bzw. des Reibungskoeffizienten p x des Dampfers in den Endlagen 
des Federbeins als Funktion der gemessenen Hone h x des Luftfederbeins beschrieben. 

[0006] Vorzugsweise werden die einzelnen Dampfer in Abhangigkeit von der Lage der jeweiligen Luftfeder so ge- 
30 steuert, dass die Dampfkraft in mindestens einer der Endlagen erhdht wird. Und zwar wird die Dampfkraft des Dampfers 
im Nahbereich der mindestens einen Endlage (zunehmend) verhartet. 

Dabei kann die nichtlineare Kennlinie der Funktion durch eine Stutzstellen-Tabelle beschrieben werden, die getrennt 
nach Zug- und Druckstufen fahrzeugspezifisch parametriert werden kann. 

[0007] Durch eine derartige Endlagenverhartung werden die Zug- und Druckanschlage des Federbeins vor einer 
35 Beschadigung bei zu groBen Kraften geschutzt. Auf Endlagenpuffer kann deshalb weitgehend verzichtet werden. 
[0008] Die erfindungsgemaBe Endlagen-Regeleinrichtung kann eine Erganzung des Bausteins einer Federbein-Re- 
gelung sein und zu diesem uberlagernd wirken. 

[0009] Da insbesondere bei Luftfedern eine Hohenverstellung einfach zu realisieren ist, kommt eine erfindungsge- 
maBe Beeinflussung der Dampfkraft vorzugsweise bei Luftfederbeinen in Betracht. 
40 [0010] Wenn der Dampfer ein Druckdampfer ist, kann die Dampferverhartung in den Endbereichen mittels Drucker- 
hohung im Dampfer realisiert werden. 

Dabei wird die Druckanpassung vorzugsweise mit Hilfe eines Druckwandlers erzeugt. 
Zeichnungen 

45 

[0011] Ein Ausfuhrungsbeispiel und weitere Vorteile der Erfindung werden im Zusammenhang mit den nachstehen- 
den Figuren erlautert, darin zeigt: 

Fig. 1 eine Kraftfahrzeug-Luftfederanlage in schematischer Darstellung; 
so Fig. 2 den Langsschnitt durch ein Luftfederbein; 

Fig. 3 ein Diagramm, welches die erfindungsgemaBe Dampferkraft gegeniiber dem Federweg darstellt; 

Fig. 4a und 4b jeweils ein vereinfachtes elektrisches Blockschaltbild fur die Regelung/Steuerung der Luftfederan- 

lage, und zwar: 

Fig. 4a ein Blockschaltbild gemaB dem Stand der Technik; 
55 Fig. 4b ein Blockschaltbild mit erfindungsgemaBer Dampferregelung. 



2 



EP 1 426 211 A2 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



Beschreibung 

[0012] Die in Fig. 1 dargestellte Kraftfahrzeug-Luftfederanlage 2 verfugt uber Luftfedern 4a, 4b, 4c, 4d, die den 
Achsen bzw. den Radem des Kraftfahrzeugs zugeordnet sind. 

Zwei der Luftfedern 4a, 4b stehen uber eine erste Querleitung 6a und die beiden anderen Luftfedern 4c 4d uber eine 
weitere Querleitung 6b miteinander in Verbindung. Die beiden Querleitungen 6a, 6b enthalten jeweils zwei Quersperr- 
ventile 8a, 8b und 8c, 8d. Jedes Quersperrventil 8a - 8d ist jeweils einer Luftfeder 4a, 4b, 4c bzw. 4d zugeordnet. 
Daruber hinaus stehen die Querleitungen 6a, 6b mit einer weiteren Leitung 1 0 in Verbindung, uber die die Luftfedern 
4a bis 4d mit Hilfe eines Kompressors 1 2 mit Druckluft befiillt werden konnen bzw. uber die Druckluft aus den Luftfedern 
4a bis 4d uber ein weiteres Ventil 14 in die Atmosphare abgeiassen werden kann. Dazu konnen die Steuereingange 

der entsprechenden Ventile 8a bis 8d, 14 und der Kompressor 12 von ejnenT^iyeauj;egele^ 

-teten-Zentraleinheit-1 6 angesteuert werden: 

Mit Hilfe der sensierten Hdhensignale kann die Niveauregeleinrichtung 1 8 die Hone des Fahrzeugaufbaus - unabhangig 
vom Beladungszustand - auf Sollniveau regeln. 

[0013] Die in Fig. 2 im Langsschnitt dargestellte Federungsanordnung 22 ist ein sogenanntes Federbein, das aus 
einer Luftfeder 4 mit integriertem StoBdampfer 24 besteht. 

[0014] Die Luftfeder 4 weist einen zyiindrischen Schlauchrollbalg 26 aus elastomerem Werkstoff auf. Das obere 
Ende des Schlauchrollbaigs 26 ist mit einem Deckel 28 druckdicht abgeschlossen und am (nicht dargestellten) Chassis 
befestigt. 

Das untere Ende des Schlauchrollbaigs 26 ist an einem Abrollkolben 30 befestigt, der uber das Gehause eines 

StoBdampfers 24 radseitig montiert ist. 

Der Kolben 32 des StoBdampfers 24 ist am Chassis angebracht. 

Der StoBdampfer 24 weist eine Dampferregelung 34 (Fig. 1 , Fig. 4) mit einem Dampferstellglied 36 (Fig. 4) auf. 
Fur extremste Federauslenkungen ist das Federbein 22 mit einem Endlagenpuffer 38 ausgestattet. 
[0015] Das in Fig. 3 dargestellte Diagramm stellt die Dampfkraft (genauer gesagt: den Reibungskoeffizienten p x ) 
gegenuber dem Federweg (der Federhohe h x ) dar: p x = f (h x ). Wie aus dem Diagramm ersichtlich, nimmt der Rei- 
bungskoeffizient p x in Richtung auf die Endlagen h 1f h 2 (maximaler Federhub Ah = h 2 - h t ) der Luftfeder 4 erf indungs- 
gemaB progressiv zu und steigt im Nahbereich 42 der Enlagen h v h 2 stark an. 

[0016] Das Blockschaltbild (Fig. 4a) einer herkommlich en Dampferregelung zeigt einen Baustein "Dampferregelung" 
34, der mit einem Dampferstellglied 36 in Wirkverbindung steht. Dieses Dampferstellglied 36 ist das "ausfuhrende 
Organ" zur Veranderung der Dampfkraft, genauer gesagt: zur Veranderung des Reibungskoeffizienten p x des betref- 
fenden Dampfers 24. AuBer einer Dampferregeleinrichtung 34 und einem Dampferstellglied 36 weist die hier darge- 
stellte Zentraleinheit 16' die Elektronik der Niveauregeleinrichtung 18 auf, die die von den Hohensensoren 20 (20a, 
20b, 20c, 20d) empfangenen Signale zwecks Einstellung des Sollniveaus verarbeiten kann. 
[0017] Gegenuber der in Fig. 4a dargestellten herkommlichen Schaltungsanordnung weist die in Fig. 4b schematisch 
dargestellte erfindungsgemaBe Schaltung wesentliche Besonderheiten auf: Der Baustein "Dampferregelung" 34 ist 
urn einen Baustein "Endlagenregelung" 40 erganzt. Dieser Baustein "Endlagenregelung" 40 weist die in der Fig. 3 
dargestellte Dampferkraftkennlinie p x = f (h x ) auf. Diese Kennlinie ist durch eine progressive Zunahme der Dampfkraft 
(des Reibungskoeffizienten p x ) in Richtung auf die Endlagen h^ h 2 der Luftfeder 4 charakterisiert. 
[0018] Urn ein der Federhohe h x entsprechendes Steuersignal p x an das Dampferstellglied 36 ausgeben zu konnen, 
steht der Baustein "Endlagenregelung" 40 mit dem Hohensensor 20 in Verbindung. 

[0019] Fur den Fall einer "aktiven" Dampferregelung steht zudem der Baustein "Dampferregelung" 34 ebenfalls mit 
dem Hohensensor 20 in Verbindung (gestrichelte Linie). 

Zur Steuerung der Dampfkraft werden die von den Bausteinen "Dampferregelung" 34 und "Endlagenregelung" 40 
ausgegebenen Signale an das Dampferstellglied 36 ausgegeben. Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Endlagenregelung 
38 kann auf den Einsatz von Endlagenpuffer 40 (Fig. 2) verzichtet werden. 

Bezugszeichenliste 



2 

4; 4a, 4b, 4c, 4d 
6a, 6b 

8a, 8b, 8c, 8d 



Kraftfahrzeug-Luftfederanlage 

Luftfeder(n) 

Querleitung(en) 

Quersperrventil(e) 

Leitung 

Kompressor 

Ventil 
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12 
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16, 16' Zentraleinheit 

18 Niveauregeleinrichtung 

20; 20a, 20b, 20c, 20d Hohensensor(en) 

22 Federungsanordnung 

24 (StoB-)Dampfer 

26 Schlauchroilbalg 

28 (Luftfeder-)Deckei 

30 Abrolikolben 

32 (StoBdampfer-)Kolben 

34 Dampferregeleinrichtung, Baustein ""Dampferregelung" 

36 Dampferstellglied 

-38 Endlagenpuffer 

40 Endlagen-Regeleinrichtung, Baustein " Endiagen regelung" 

42 Nahbereich der Endlagen 

px Reibungskoeffizient 

h x Federhohe, Hdhenlage, Hohe des Federbeins 

hi , h 2 Endiagen der Feder 4 

Ah maximaler Federhub 



Patentansp ruche 

1. Aus Feder (4) und Dampfer (24) bestehende Federungsanordnung (22), ein sogenanntes Federbein, 

- wobei die durch den maximalen Federhub (Ah = h 2 - h^ charakterisierte Feder (4; 4a, 4b, 4c Oder 4d) eine 
Niveauregeleinrichtung (18) nebst Hohensensor (20; 20a, 20b, 20c oder 20d) zur Bestimmung und Einstellung 
der Federhohe (h x ) zwischen den beiden Endiagen (1^ und h 2 ) aufweist, und 

- wobei der Dampfer (24) mit einer Regelungseinrichtung (34) zur Einsteliung der durch den Reibungskoeffizi- 
enten (p x ) gegebene Dampfemarte versehen ist, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass der Reibungskoeffizient (p) des Dampfers (24) eine Funktion der jeweils gemessenen Federhohe (h x ) ist: p x 
= f(h x ). 

2. Federungsanordnung nach Anspruch 1 , 

wobei die Dampferkennlinie [p x = f (h x )] durch eine Zunahme des Reibungskoeffizienten (p x ) in Richtung auf 
mindestens eine der Endiagen (h t , h 2 ) der Feder (4) gekennzelchnet ist. 

3. Federungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzelchnet durch 

eine progressive Zunahme der Dampfer-Verhartung im Nahbereich (42) mindestens einer der Endiagen (hj und/ 
oder h 2 ). 

4. Federungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass der Ausgang der Endlagen-Regeleinrichtung (40) mit dem Ausgang der Dampferregeleinrichtung (34) ver- 
knupft ist. 

5. Federungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die nichtlineare Kennlinie des Reibungskoeffizienten (p) durch eine Stutzstellen-Tabelle gegeben ist, die 
getrennt nach Zug- und Druckstufe fahrzeugspezifisch parametriert ist. 

6. Federungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Feder (4) eine Luftfeder ist. 



7. 
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dadurch gekennzelchnet, 

dass der StoBdampfer (24) ein Luftdampfer ist. 

Federungsanordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass im Fall eines Luftdampfers die Dampferverhartung mittels Druckerhohung Im Dampfer (24) realisiert ist. 

Federungsanordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Druckanpassung im Dampfer (24) mit Hilfe eines Druckwandlers realisiert ist. 
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Fig. 1 
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Fig . 4a (Stand der Technik) 
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Fig. 4b 
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